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© Verfahren zur Herstellung elner Schraubverbindung und Vorrichtung hierfur 

(§) Bel der Handmontage in der Gro&serfenfertlgung warden 
zum Verschrauban von Blechschrauben Einhandelektro- 
schrauber elngesetzt, deran Abschaltung drehmomantge- 
steuert 1st. Bel Problemverschraubungen kann die Abschal- 
tung borelts beim Gewindefurchen (9, 14) oder zu spit 
arfolgen (19). Mitdem nauan Elektroschrauber (Akkuschrau- 
ber) sol Ian verachiedane Schrauban und/oder Schraubfeile 
bhna NeualnsteJIung verschraubt warden kdnnen. 
Wahrend oineo Elndrohene elner Schraubverbindung wird 
das wirkende Drehmomant (M) durch Auswerten das 
Schrauberstroms armlttelt und aln zeitlicher Drehmoment- 
vertauf ala Gradient erfaflt Etna Elektronik erkennt einen 
ersten Anstieg (11) sowla einen Abfall (13) des Gradienten 
und wertet dies als Gewindefurchen (9). Hier slnd auch ho he 
Drahmomentwerte (M) zugalasaen. Sobald ein nachfolgen- 
■ der Anstieg (15) sich verringert (16), wird dies ala Gewinde- 

C deformation (17) erkannt und die Abschaltung (18) ausge- 
lost: Vortoilhaft wird der Drehmomentverlauf ubor don 
Orehwinkal (a) aufgenornmen. 

Die Erfindung findet Anwendung im Automobltbau, Insbe- 
sondare bei der Endmontaga. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellen 
einer Schraubverbindung nach dem Oberbcgriff des 
Anspruchs 1 und eine Vorrichtung hierfur nach dem 
Oberbcgriff des Anspruchs 13. 

Bei der Handmontagc in der GroBserienfertigung 
werden zum Verschrauben von Blechschrauben oder 
gewindefurchenden Schrauben, insbesondere bis 
SchraubengroBen M8 vorzugsweise akkubetriebene 
Einhandelekiroschrauber (Akkuschrauber) benutzt. 
Diese meist in Pistolenform ausgefuhrten Schraubwerk- 
zeuge v/eisen folgende Vdrteile auf: 

— sic kommen ohne storende, den ArbeitsprozeB 15 
behindernde Zuleitung aus. 

— sie sind leicht zu handhaben, 

— schwierig crrcichbare Schraubstellen kflnnen 
ungchindert verschraubt werden, 

— es besteht keine Beschikligungsgefahr an emp- 20 
findlichcn Tcilcn durch Zuleitungen (z, B. Lack- 
schaden an Fahrzeugen), 

— die Unfallgefahr oder Behinderung anderer Per- 
sonen durch die Zuleitung wird vermieden. 

AuBerdcm findet die- Benutzung dieser Werkzeuge 
eine groBe Akzcptanz. Den Vorteilen siehen allerdings 
auch einigc Problcmpunktc gcgcniibcr. So ist beispiels- 
weise eine IControile der Schraubergebriisse hinsichtlich 
Schraubzeit, Drehmoment und/oder Winkel und ent- 
sprechend auch eine automatische Dokumentation des 
Schraubergebnisscs kaum moglich. Au.Bcrdem ist bei 
den Akkuschraubern nur eine Drehzahl fur das Ein- 
schrauben und Anziehen der Schraubverbindung vorge- 
geben, wodurch schlechtere Schraubergebnisse im Ver- 
gieich zu elektronisch gesteuerten Elektroschraubern 
arif alien. Eine Drehzahlabsenkung bcim Anziehen durch 
den Werker sclbst ist aufgrund der schnellen Geschwin- 
digkeit, mit der die Schraubverbindung hergestellt wird, 
kaum rnoglich. Hinzu kommt, daB^ diese Akkuschrauber 
bisher keine Oberwachting des Gewindeformens oder 
des Eindrchvorganges haben; urn ein Oberdrehen vor 
allem bei selbstschneidenden oder gewindefurchenden 
Schrauben zu vermeiden. 

Insbesondere der letzte Punkt ist probiematisch, da 
beim Verschrauben voh Blechschrauben oder gewinde- 
furchenden Schrauben in Diihnblcchen mit motorbe- 
triebenen Schraubwerkzeugen es in der Praxis immer 
wieder zum Oberdrehen (HcrausrciBcn der Mutternge- 
winde) durch nicht optimal eingestellte Schrauber 
kommt. Aber auch bei richtiger Einstellung kann es auf- 
grund von Serienstreuungen der Reibwerte und der 
Schraubengeometrie sowie der Lochdurchmesser zu ei- 
ncm Oberdrehen der Schrauben kommen, oder die vor- 
gegebenen Drehmomente ttlhren zu einem Abschalten 
des Schraubers, bevor die Schraube eingedreht bzw. das 
Gewinde geformt ist. Hinzu kommt, daft an einem Ferti- 
gungsabschnitt mehrere verschiedene Schraubopera- 
tionen durchgefuhrt werden, beispielsweise Blech- oder 
Schneidschraubenverbindungen im Fahrzeuginneren. 
Wenn hierbei verschiedene maximalc Drehmomente er- 
forderlich sind, fiihrt dies entweder zur Notwendigkeit 
des Austausches des Akkuschraubers oder abcr zu ciner 
individual vorzunehmenden Drehmomentverstellung. 
Durch die Vielzahl der Schraubverbmdungen mit unter- 
schiedlichen Eigenschaften wie Blechdicken, Einschrau- 
blUngen, Materialien und Oberfl&chen sind jedoch eine 
Vielzahl unterschiedlich eingestellter Schrauber erfor- 
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derlich. Aufgrund des schnellen Eindrehens einer 
Schraube ist es dem Werker auch nicht moglich, eine 
Schraubverbindung durch vorzeitiges, manuelles Ab- 
schalten des Schraubers vor einem Oberdrehen zu be- 
5 wahrcn, w.* n am Schrauber ein zu hohes Drehmoment 
eingestelii u,l Durch eine Vertauschung der Schrauber 
kann es hierdurch zu teuren Reparaturmafinahmen auf- 
grund von uberdrehten Schrauben kommen. 
Aiifgabe der vbrliegenden Erfindung ist ein Schraub- 
10 verfahren derart auszugestalten, dafi mit einem Werk- 
zeug verschiedene Schrauben und Schraubfaile ohne 
Neueinsteilung verschraubt werden konncn. Aufgabe 
ist auBcrdem eine Vorrichtung, wic sie oben beschrie- 
ben ist, entsprechend auszurustcn. 

Bei dem eingangs beschriebenen Verfahren wird die 
Aufgabe gelost durch die kennzeichnenden MaBnah- 
men des Anspruchs 1. Hinsichtlich der Vorrichtung wird 
die Aufgabe bei der eingangs beschriebenen Vorrich- 
tung geI6st mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 13. 

Bei dem Verfahren wird eine Schraubverbindung 
durch Eindrehen eines Schraubelementes, beispielswei- 
se eine Schraube, insbesondere Blechschraube, mittcls 
eines elektrisch angetrieberien Schrauber^ 'Elektro- 
schraubers) hergestellt, wobei von einer ek ronik 
(elektronischen Steuerung) das Drehmc, r*r: des 
Schraubers uberwacht wird. Dies erfolgt durch Auswer- 
ten des beim Antrieb des Schraubers flieBenden Stroms, 
der proportional zum Drehmoment ist. Erfindungsge- 
30 maB erfolgt die Auswertung derart, daB von der Elek- 
tronik das SteigungsmaB des zeitlichen Verlaufes des 
Drehmomentes erfaBt wird. Nach einem bestimmten, 
vorgegebenen Drehmomentverlauf wird durch die 
Elektronik eine Abschaltung des Schraubers ausgelost, 
35 wobei der Gradient wShrend eines Schraubervorganges 
ziierst einen Anstieg, eine Verringerung des Anstiegs. 
anschlieBend eine Zunahme des Anstiegs oder .einen 
erneuten Anstieg und danach eine Verringerung der ' 
Zunahme oder des erneuten Anstiegs durchlaufen ha- 
40 ben muB. Die Abschaltung kann unmittelbar mit der 
letzten Verringerung des Gradienten ausgelost werden, 
vorteilhaft erfolgt die Abschaltung spatestens bei Be- 
ginn eines Abfalls des Gradienten (negative erste Ablei- 
lung). Ganz besonders vorteilhaft erfolgt die Abschal- 
45 tung bei Erreichen von 70% bis 10% des zuletzt gemes- 
senen Maximalwerts der Steigung und insbesondere bei 
Erreichen von 50% bis 20% dieses Wenes. 

Als zeitlicher Verlauf kann ein linearer Verlauf mit 
der Zeit aber auch eine andere zeitabhangige GrdBe, 
50 wie beispielsweise der Drehwinkel der Schrauberspin- 
del bzw. der Schraubverbindung (auch indirekt LHoer ein 
Schraubergetriebe) erfaBt werden. Steuerungstec-nisch 
besonders einfach wird der Gradient als'Ableitung er- 
faBt, die die Steigung des Gradienten in jedem Punkte 
55 wiedergibt. Entsprechend kdnnen auch die Verringe- 
rungen vorteilhaft als zweite Ableitung (Wendepunkt) 
des Gradienten erfaBt werden. Urn kleine Schwankun- 
gen des Drehmomentverlaufes auszubugeln, werden die 
^ufgenommenen Werte vorteilhaft uber ein TiefpaBfil- 
60 ler gefuhrt zur Vermeidung von Fehlfunktionen. Das 
TiefpaBfilter ist auf einen ublichen Schraubervorgang 
abgestimmt und kann beispielsweise ein Softwarefilter 
sein. 

Je nach Schraubeinsatz kann das MaB der Verringe- 
65 rung des ersteh Anstiegs des Gradienten vorgegeben 
werden. So kann beispielsweise vorgegeben werden. 
daB bereits eine kleine Schulter im Drehmomentverlauf 
zur Erfullung der ersten drei Kriterien des Gradienten- 
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* verlaufes ausreichend ist. Es kann beispielsweise bei ge- 
windeformenden Schrauben in Blech auch festgelegt 
werden, daB die Verringerung des ersten Anstiegs 
(zweites Kriterium) eine Abnahme des Drehmoment- 
verlaufes beinhalten muB. 5 

ErfindungsgemaB kann auch der Drehmomentver- 
lauf, oder einzelne Werte hiervon, wie max. Gewinde- 
formdrehmoment, erreichtes Enddrehmoment, aus de- 
nen RQckschliisse auf die Verschraubung hinsichtlich 
der Gewindeformung bzw. auch der Mutterngewinde- io 
deformation gezogen werden konnen, in einem Spei- 
cher abgelegt werden. Die abgelegten Werte konnen 
sofort oder auch spater ausgewertet werden fQr eine 
Freigabe des Gegenstandes, wodurch das erfindungsge- 
maBe Verfaliren insbesondere bei einer Bandmontage 15 
vorteilhaft zum Einsatz kommt Ebcnso kann eine Viel- 
zah! von Schraubern mit einer zentralen Einheit ver- 
netzt werden, wobei diese Vernetzung online, beispiels- 
weise durch IR-Obertragung oder auch durch Auslesen 
gespeicherter Schrauberwerte an der zentralen Einheit 20 
erfolgen kann. 

Wenn unterschiedliche Abschaltkriterien gewunscht 
sind, so kann vorteilhaft eine Umschaltung der Werte 
durch Wechsei cntsprechend praparierter Schrauber- 
bitserfolgen. 25 

Vorteilhaft kann bei clem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren der Schrauber gewunschtenfalls auch zu einem Qbli- 
chen Schrauber, gegebenenfalls mit Drehmomenterfas- 
sung und -abschaltung umgeschaltet werden, wobei vor- 
zugsweise auch beim Einsatz des erfindungsgemaBen 30 
Verfahrens eine Drehmomentabschaltung-zuschaltbar 
ist, so daB auch bei Erreichen eines hohen Drehmomcn- 
tes ein Abschalten des Schraubers erfolgt Dies kann 
beispielsweise vorteilhaft <dann eingesetzt werden, wenn 
beim Gewindeformen sehr hohe Drehmpmentwerte 
auftreten k6nnen, die die Gefahr des Abdrehens des 
Schraubelementes (der Schraube) mit sich bringen. Bei 
einem solchen Abschalten kdrinen danri an dieser 
Schraubverbindung entweder Schraubelemente mit 
kieinerem Durchmesser (a A niedrigerem Drehmo- 
ment beim Gewindeformen) oder aber materialver- 
starkte Schrauben eingesetzt werden. Die Unterbre- 
chung der KraftObertragung bei Erreichen eines vorge- 
gebenen Drehmomentes kann beispielsweise Ober eine 
mechanische Kupplung, insbesondere jedoch auch Ober 
die Elcktronik durch Messung des Schrauberstroms er- 
folgen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
yor Erreichen des Abschaltpunktes des Schraubers die 
Drehzahi des Schraubers verringert, so daB gegen Ende 
der Verschraubung die Verschraubung langsamer ein- 
gedreht wird Hierdurch wird ein besseres Setzverhal- 
ten der Verschraubung und/oder eine genauere Ermitt- 
lung des Abschaltpunktes erreicht 

Vorteilhaft werden bei der Verschraubung selbst- 
schneidende und/oder gewindeformende Schraubele- 
mente eingeschraubt Die Verschraubung erfolgt aufler- 
dem vorteilhaft mit handbetriebenen Schraubern, insbe- 
sondere Akkuschraubern. Weitere bevorzugte MaB- 
nahmen sind nachfolgcnd bei der Vorrichtung beschrie- 
ben. 

Der zur Erfindung gehdrende Elektroschrauber hat 
Mittel, insbesondere eine Elektronik bzw. elektronische 
Schaitung, die beim Eindrehen eines Schraubelementes, 
beispielsweise einer Schraube und insbesondere einer 
selbstschneidenden und/oder gewindeformenden 
Schraube, ein wirkendes Drehmoment durch Auswer- 
len eines beim Antrieb des Elektroschraubers flieBen- 



den Su-omes ermittein. ErfindungsgemaB erfassen diese 
Mittel einen zeitlichen Drehmomentverlauf und Losen 
eine Abschaltung des Elektroschraubers nach einem 
vorbestimmten Gradientenverlauf wahrend eines Ein- 
drehvorganges aus. Dieser vorbestimmte Gradienten- 
verlauf hat folgende Kriterien: 

— Ansticgdes Gradientcn, 

— Verringerung dieses Anstiegs, 

— Zunahme des Anstiegs oder erneuter Anstieg 
des Gradienten, 

— Verringerung der Zunahme oder des erneuten 
Anstiegs. 

Der Gradient selbst oder seine Auswertung erfolgt 
vorteilhaft Ober einen TiefpaBfilter, so daB Stbrimpulse 
oder kleinere Schwankungen nicht rcgistriert werden. 
Die Verringerung des Anstiegs wird vorteilhaft Qber die 
zweite Ableitung des Drehmomentverlaufes bestimmt, 
wobei das AusmaB dieser Verringerung vorteilhaft als 
Kriterium festgelegt wird. So kann beispielsweise fur 
die erste Verringerung als Kriterium eine bestimmte 
Zeit und/oder ein Drehwinkel des' Schraubelementes 
und/oder auch ein AusmaB der Veranderung der Stei- 
gung festgelegt werden. Wenn dies hicht erftillt ist, wird 
entweder eine Fehlermeldung ausgegeben oder die 
Verringerung als solche nicht erkannt. Das AusmaB der 
Veranderung der Steigung kann vorteilhaft hierbei bei 
der ersten Verringerung des Anstiegs als Abnahme des 
Drehmomentes und bei der zweiten Verringerung als 
ein Wert bis zum Maximalwert des Drehmomentes ge- 
wahlt werden. 

AiiBerdem kann der Elektroschrauber, der vorteilhaft 
a|s Handschrauber und insbesondere als Akkuschrau- 
35 ber ausgebildet ist noch andere Merkmale, wie eine 
Drehzahlreduzierung vor dem Auslosen der Abschal- 
tung oder auch eine mechanische Drehmomentbegren- 
zung erithalten. Diese einzelnen Ausgestakungen sind 
bereits oben beim Verfahren beschrieben. 
40 Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels und zweier Zeichnungen naher be- 
schrieben. 
Eszeigen 

Fig. 1 einen Akkuschrauber schemausch mit einer 
45 Steuereinheit;und 

Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Drehmomentverlauf. 
Der in Fig. 1 dargestellte Akkuschrauber t ist aufge- 
baut aus einem Elektromotor 2, einer DrehwinkelmeB- 
vprrichtung 3, einer Schrauberspindei 4, einem elektro- 
50 nischen Schaltkreis 5 und einem Akkublock 6. Hinzu 
kommt eine stationSre Steuereinheit 7, die drahtlos 8 t 
beispielsweise Ober Infrarotiichi, mit dem Akkuschrau- 
ber t in Verbindung steht Die DrehwinkelmeBvorrich- 
tung kann beispielsweise optoelektronisch erfolgen. Die 
55 Schrauberspindei 4 wird von dem Elektromotor 2 ge- 
speist von dem Akkublock 6 angetrieben r wobei gesteu- 
ert uber den eiektronisch en Schaltkreis 5 in Verbindung 
mit der DrehwinkelmeBvorrichtung 3 folgender 
Schraubvorgang abiauft Nach Einschalten des Akku- 
60 schraubers Qber einen (nicht dargestellten) Handschal- 
ter dreht der Elektromotor 2 wahrend der Ein- 
schraubphase eine (nicht dargestellte) Schraube mit ho- 
her Drehzahi (ca; 300-900 U/min) zur Herstellung der 
Schraubverbindung. Wahrend des Eihschrauberis wird 
65 das an der Schrauberspindei 4 wirkende Drehmoment 
in dem elektronischen Schaltkreis ermittelt Gleichzeitig 
wird auch der Drehwinkel (Qber die DrehwinkelmeB- 
vorrichtung 3) und/oder die Schraubzeit erfaBt. Gegen 
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Ende der Anziehphase dcr Schraubverbindung redu- 
ziert der elektronischc Schaltkreis 5 die Drehzahl des 
Eiektromotors 2 automatisch (auf ca. 50-300 U/min, 
insbesondere 50—100 U/min), urn eine genaucre Ab- 
:haitung zu erzielen, wodurch cin Setzverhahen der 5 
ochraubverbindung reduziert und Reibwertschwankun- 
gen der Schraubverbindung in ihrem EinfluB gering gc- 
halten werden. In dem elektronischen Schaltkreis 5 war- 
den auBerdem die erfaBten Schraubwerte in einem 
Speicherbaustein hinsichtlich Drehmoment und Dreh- 10 
winkel abgeiegt und an cine stationare Steuereinheit 
zur Auswertung weitergegeben. 

Bei einer Bandmontagc werden vorteilhaft an die sta- 
iionare Steuereinheit 7 solche Schrauberwerte Qbermit- 
reit, aus denen der Erhalt einer korrekten Schraubver- 15 
ndung ermittelbar ist. Nach Erhalt der entsprechen- 
> n Schrauberwerte erfolgt dann durch die stationare 
steuereinheit 7 die Freigabe des Gegenstandes zum 
Weitertransport durch das Band und/oder ein Hinweis- 
signal (akustisch und/oder visuell) bezuglich korrekter 20 
i.nd/odcr unkorrektcr Zahl und/oder Qualitat dcr 
Schraubverbindungen. 

Wahrend der Anziehphase der Schraubverbindung 
wird in dem elektronischen Schaltkreis 5 das in Fig, 2 
dargestcllte Diagramm aufgenornmen und ausgewertet 25 
Hierbei erkennt und unterscheidet die integrierte 
Schrauberelektronik 5 das FUge- bzw. Gewindefurch- 
momcnt 9 vom Festzichmoment 10. Dadurch wird cr- 
reicht, daB die Verschraubung: auch dann korrekt ausge- 
fuhnwird, wenn die Einschraubmomente 9 groBer sind "30 
aJs die Abschalt- oder AusreiBmomente 10. Bei einer 
reineh Drehmomenterkennung wurde der Schrauber 
entweder die Verschraubung beim Fugevorgang 9 be- 
reits abbrechen oder die Schraube uberdrehen. Der 
elektronischc Schaltkreis 5 erkennt hierbei das Ftige- 35 
moment 9 als Anstieg 1 1 des Drehmoments M, eine 
Abnahme 12 des Anstiegs 11 und eine Verringerung 13 
des Drehmoments M. Das Erkennen der Verringerung 
kann optional erfoigen, so daB auch eine Schulter als 
Fugemoment 9 erkannt wird. Das Erkennen des Fuge- 40 
moments 9 erfolgt also unabhangig vom Drehmoment 
M, so daB auch Problemverschraubungen 14 mit beson- 
ders hohem Drehmoment M verarbeitet werden. Hier 
kanagegebenehfalls ein besonders hones Drehmoment 
als Abschaltmoment zur Absicherung beispielsweise 45 
dies Schraubelementes gegen Abdrehen vorgegeben 
werden. Nach der Verringerung 13 des Drehmoments 
wahrend des Gewindeformens 9 erkennt der elektroni- 
schc Schaltkreis 5 einen erneutcn Anstieg 15 und eine 
Verringerung 16 dieses erneuten Anstiegs 15. In der 50 
Verringerung 16 liegt auch der Beginn der Mutternge- 
windedeformation 17. Durch dieses automatische Er- 
kennen der beginnenden Mutterngewindedeformation 
17 kann der Schrauber 1 auch ohne vorgegebene Dreh- 
momentabschaltwcrte rechtzeitig abschalten 18, so daB 55 
auch hier Problemverschraubungen 19, bei denen be- 
reits bei einem niedrigen Drehmoment das Muttcrnge- 
winde deformiert wird, sicher erkannt und verschraubt 
werden. 

Die Erfassung des Drehmoments in dem elektroni- eo 
schen Schaltkreis 5 erfolgt Ober den Drehwinkcl a, der 
bei bekanntcr Schraubehlange beispielsweise auch zu- 
satzliche Abschaltmomente zur weiteren Absicherung 
des Schraubvorganges enthalten kann. So kann hier 
auch eine Abschaitung aufgrund einer vorgegebenen 65 
Umdrehungszahl der Schraube, vorteilhaft gemessen ab 
einem charakteristischen Punkt in der Drehmomentkur- 
ve, wie den Wendepunkten, dem Maximum oder Mini- 
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mum, erfoigen. Die Verringerung der Schrauberdreh- 
zahl gegen Ende des Anziehens 10 kann beispielsweise 
auch durch Ermitteln des Wendepunktes in diesem Be- 
reich (Obergang von erneutem Anstieg 15 zur Verringe- 
rung 16) erfoJgen. 

Dieses Verfahrcn bzw. der Schrauber arbcitct weit- 
gehend unabhiingig von der SchraubengroBe und vom 
Schraubfall und schaitet somit selbsttatig im Maximum 
oder bei einem vorgegebenen Drehmomentverlauf ab. 

Mil der Erfindung wird mit einem Hand-Akkuschrau- 
ber bei Dunnblech- oder Kunststoffverschraubungen 
folgendeserreicht: 

— mit einem Werkzeug werden verschiedene 
Schrauben und SchraubfSMe ohne Neueinstellung 
verschraubt bei optimalem Festsitz; 

— unterschiedliche Drehzahlen (schnelles Eindre- 
hen, langsames Festziehen) konnen vorgegeben 
werden mit dem Erfolg einer Schraubzeitverkiir- 
zung und Verbesserung durch genaueres Abschal- 
ten, 

— eine integrierte Eiektronik steuert urid uber- 
wacht das Drehmoment, den Drehwinkel und die 
Schraubzeit, 

— die Schraubcrergebnisse konnen gespeichcrt 
und nach der Verschraubung an. eine stationare 
Steuereinheit zur Auswertung und/oder Dokumen- 
tation iibermittelt werden, 

— Parameter fQr unterschiediichste Verschraubun- 
gen konnen im Werkzeug abgespeichert werden, 

— mehrere Akkuschrauber konnen vernetzt einge- 
sctzt werden (Oberwachung mehrerer Akku- 
schrauber bei einer Montage, insbesondere End- 
montage, wobei die Akkuschrauber beispielsweise 
durch unterschiedliche Bits vorteilhaft Fur unter- 
schiedliche Schrauben ausgelegt sind), 

— die beiden Anziehphasen, das Gewindeformen 
und das Endanziehen, werden getrennt gesteuert; 
wahrend des Gewindeformens erfolgt eine separa- 
te Drehmoment(Strom)-Bewertung, wobei hoherc 
Drehmomcnte akzeptiert werden kSnnen als in der 
spateren Anziehphase, 

— das Erkennen des Gewindeformens erfolgt 
durch einen Vergleich von ansteigendem zu abfal- 
lendem bzw. geringer ansteigendem Drehmoment 
(Strom), 

— das Erkennen der beginnenden Muuerndefor- 
mation erfolgt durch Bildung eines Sirpm/Drch- 
winkelquotienten bzw. -zeitquotienten; reduziert 
sich der gebildete Quotient urn einen vorher festge- 
legten Anteil vom gemessenen Maximalwert, wird 
der Schrauber gestoppt. 

Die Erfindung wird vorteilhaft im Automobilbau ein- 
gesetzt, vorteilhaft in der Endmontage und insbesonde- 
re bcim Einbau von Armaturcntafcln und mit dem Auf- 
bau/Karosserie verbundenen Teiien. 

Patcntanspruche 

I. Verfahren zur Herstellung einer Schraubverbin- 
dung durch Eindrehen eines Schraubelementes mitr 
tcls cincs clektrisch angetricbenen Schraubers, wo- 
bei von einer Eiektronik ein beim Eindrehen des 
Schraubelementes wirkendes Drehmoment durch 
Auswerten eines beim Antrieb des Schraubers flie- 
Benden Stroms ermittelt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von der Eiektronik ein zeitlicher 
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Drehmomentverlauf als Gradient erfaBt wird, daB 
nach einem Anstieg des Gradients eine crste Ver- 
ringerung des Anstiegs registriert wird, und daB 
nach einer nachfoigenden Zunahme des Gradients 
und einer darauf folgenden zweiten Verringerung 5 
des Anstiegs eine Abschaltung des Schraubers aus- 
geldstwird. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abschaltung spatestens bei Be- 
ginn eines Abfalls des Gradientens ausgelost wird 10 
(negative erste Ableitung). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als zeitlicher Drehmomentver- 
lauf ein Verlauf uber die Zeit und/oder uber einen 
Drehwinkei der Schraubverbindung erfaBt wird. 15 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet daB der Gra- 
dient als Ableitung erfaBt wird 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ab einem 20, 
Wendepunkt des Gradienten die jeweiiige Verrin- 
gerung registriert wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Eindre- 
hen gegebenenfalls mit Werten des zeitlichen 25 
Drehmomentverlaufs in einem Speicher abgelegt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder 
mehrere Schrauber mit einer zentralen Einheit ver- 30 
netzt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprSche, dadurch gekennzeichnet, daB verschiede- 
ne Werte der zweiten Verringerung zur Ausldsung 
der Abschaltung des Schraubers vorgegeben wer- 35 
den konnen. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein maxima- 
les Drehmoment an dem Schrauber eingestellt wer- 
den kann, bei dessen Erreichen ebenfalls eine Ab- 40 
schaltung des Schraubers, insbesondere eine Un- 
terbrechung der KLraftubertragung: auf das 
Schraubelement ausgelost wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB als Schrau- 45 
ber ein handbetriebener Schrauber, insbesondere 
ein Akkuschrauber eingesetzt wird 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Ab- 
schaltung des Schraubers ausgelost durch die zwei- 50 
te Verringerung des Anstiegs eine Reduzierung der 
Eindrehdrehzahl des Schraubelementes erfolgt 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein selbst- 
schneidendes und/oder gewindeformendes 55 
Schraubelement eingeschraubt wird. 

13. Elektroschrauber mit Mitteln, die beim Eindre- 
hen eines Schraubelementes ein wirkendes Dreh- 
moment durch Auswerten eines beim Antrieb des 
Elektroschraubers flieBenden Stroms ermitteln, da- eo 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel (3, 5) einen 
zeitlichen Drehmomentverlauf (Fig. 2) als Gradien- 
ten erfassen, und daB die Mittel (3, 5) eine Abschal- 
tung (18) des Elektroschraubers (1) ausldsen, nach- 
dem diese den folgenden Gradientenverlauf wah- 65 
rend eines Eindrehvorgangs registriert haben: 

— Anstieg des Gradienten (11), 

— Verringerung dieses Anstiegs (12), 
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— Zunahme des Anstiegs oder erneuter An- 
stieg des Gradientens(15), 

— Verringerung der Zunahme oder des erneu- 
ten Anstiegs (16). 

14. Elektroschrauber nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel (3, 5) die Abschal- 
tung (18) des Elektroschraubers (1) spUtestens bei 
Beginn eines Abfalls des Gradientens nach der Ver- 
ringerung der Zunahme oder des erneuten An- 
stiegs ausldsea 

15. Elektroschrauber nach Anspruch 13 oder I4 f 
dadurch gekennzeichnet, daB der zeitliche Dreh- 
momentverlauf ein Verlauf uber die Zeit und/oder 
uber einen Drehwinkel (a) des Schraubelementes 
ist 

16. Elektroschrauber nach einem der Ahspruche 13 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel(3,5) 
als Gradienten eine Ableitung des Drehmoment- 
verlaufes erfassen. 

17. Elektroschrauber nach einem der Anspruche 13 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB ein Speicher 
vorgesehen ist zur Aufnahme von Werten des zeit- 
lichen Drehmomentverlaufs. 

18. Elektroschrauber nach einem der AnsprOche 13 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB dieser ein 
Handschrauber, insbesondere ein Akkuschrauber 
■ist 

19. Elektroschrauber nach einem der AnsprQche 13 
bis 18, dadurch gekennzeichnet daB dieser eine 
Drehzahlreduzierung vor dem Ausldsen der Ab- 
schaltung (18) hat 



Hierzu 1 Seite(ri) Zeichnungen 



BNSOOCID: <0£ 1GO20782AI J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE1 Nummer: DE 19620 782 A1 

r*f\BV int. CI .•: B25B 23/147 

g£gf ^y/^lLABLE CO* ■ Offenlegungstag: 5. Dezember 1996 





602 049/537 



SN'SCOCID: ■:0£ 



ISNS2078ZA1J.:. 



